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INTRODUCTlOW GENERALE 
L’exploitation familiate est morcelée entre l e  &&ri CL le oualo et  on observe un équilihre compensateur 
entre les productions de l’un et de l’autre (80 $6 ¿es cultivateurs ont ii la fois des terrains en cruialo e t  en diélti) 
fi:* barine ann& de dikri (pluie d‘fiivcrnage satishisanle les agriculteurs s‘intéressent moins au ooaln. i ,-í- 
llondation du l i t  majeur e s t  s o u s  la (lépendance cle 1’intensit.k de la criie. Aussi ,  selon les caractéristiwes 
la crue et de la décrue, lcs surfaces cuitivkes en oiinlo varien.t dans des limites importantes. Nous rdsuinoi?s 
Clons Ics 1ignes.suivantes les renseignements SUP I a  structure agraire de ta vdlée,  extrilits de l’intportant rap- 
port dc rnissioin dc 1 Inspecteur GUILLAGME SUI‘ I’arrtknngenient du fl.euve SBn6gal (1956-57) ainsi que (le I’ E- 
tutte socio-dconorniqnc sur I a  moyenne vnHiio. IA I.imite cntre ies zones nmarit et  aval st? situe au niveau de 
M.Sagne pour les données statistiques qui suivent : 
Populations sédentaires2pi coles 
Rive  sén8gahrise 200 000 babítants 
Rive %auriLunienne :LI0 000 ’ 
Densit6 moyenne: 2Ohi~bitarlts RU 1( TI? en aval 
Superficie totale cdtivéc (nioyennc) 
__L-- 
3s - e n  a.mont 
I 
. h o n t  i-- Aval Diéri 35.000 ha $5.000 ha 
Oualo 60.000 ha 1 6 5 0 0 0 b n  
la surfacc cultivée e n  d i i r i  est peu variable rl‘unts annde i I’itutre. Celle eultivie en orlalo dépend des cilrac- 
tdristiqucs de la  crue et de la ddcvue e t  peut varier de G(i.000 i l.UO.000 ha. E:n fait, le superficie cultiv&c va- 
rie d n ~ s  tie beaucoup  dus faibles f.imites. 
Supcrficie cu2t ivdc .pr  ! d i t u n t  -- 
h u n k  
0,32 ha 0,23 ho 
. 0 , s .  ha i O,% ha n val 
Pour avoir lasur€ace inoyenne par exp1oibnt il s u f f i t  de multiplier les .chiffres par 5,7 (en moyorine 5.7 
Diiiri , 
Oual o 
persormes par exploitaticin }, 
Les objectifs de I’IRrPAT dans !a v d k k  
Lje rapporl de Juin 1955 B Nouvelles propositions pour l‘aménagement du Fleuve S6ndgaI )) des Services 
de 1 Agriculture. pr6.sentc tule conception g&nGerale du développement de lavallée e n  trois pliases . 
a) - Couvrir l es  besoins alimentiiii,es de ia papuiation du fleuve en relevant les  rendements moycrts des 
caltures trsditionnelles et en att6nuant si possible 1 irrégularité des recoltes 
b) - Introdujrt de nouvelles  production^ comir~urciiilisrzhles (riz, canne i sacre. cotonnier) pour aug- 
nienter le revenu moyen 
Préparer 1 Qvotution de 1 agsicnlture actueIIe vers un système agricole nettement plus productif 
et nioitis albatoirc. par 1 introduction de cultures irrigo& d hivernage. ce  dernier stade impliquant 
des améndgements hydro. ,i,ricoles I G ~ Î ~ u , :  ou t l  ensemble 
c) 
Les recherches agrunotnirjues sont longues et il est n8cessaire de prendre une  forte avance sur la vnl- 
garisation. C est  pourquoi 1 1R,4T a abord6 simuftanthent I &de des trois stades 
Nous nous proposons de faireici le point s u r  IL% recherches envisag6es d a n s  le cadre de Iapremiire phase 
Nous feronsr seulement B t i ì t  d,cs effets dc la  fumure rninéralc en tani  quc factcur esscnticl de 1 antélioration 
des rendements du s y s t h e  traditionnel, 
hous traiterons sdptrément. dans deux cumiiiun~c:ttir~ns distinctes, les  deux sy-st6ines de culture trhs 
différents de la vallée du FIcuvc7 Sén&gal ivoqu& plus Iiaut : ~ cufture de csaison)i sous pluie de plateau (dieri). 
en prenii8p.e partie ; I culture (i ctdsuisonnh n en clikrue de vaIl& (oualo). en deuxi&me partie 
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L a  méthode de culture traditionnelle 
Les travaux commencent seulement npr& les premières pluies. Le  défrichement n'est pas indispen- 
sable et Ia première opkration est I e s e n i s .  Très snuvent un deuxième, voire un troisième semis  sont nbces- 
saires en raison de 1 irréguIaritk des pluies. Sarclages et binages se placent en AoGt et Septembre. Le  gardien- 
nage est  indispensable contre les oiseaux. La  récolte se fait en Octobre. La culture est tr ictemnt manuelle. 
Les populations riveraines son t  très attach6es aux traditions agraires. Les cultures d'association B b ib le  den- 
s i tg  sont  pesque la règle ; $5 $ des champs en aval et 75 gen  amont portent au moins une autre culture (niéhé 
le plus souvent, bhref). 
Nombre de journées Je  travail par hectare - 
(extrait de a la moyenne vafl6e du Sénégal )I) 
sem is 
Sarcla-binages 
C. löture 035 
Ré col Le 
Gardiennage 20,7 (Octobre 16,Z) 
4,3 (Juillet 2,8 - Août l,l) 
31,9 (AoGt 29,6 - Sépt.1/9) 
í',l (Octobre 7,6f 
Production et rendement en culture traditianaelle 
Les populations de Mil et sorgho cultivées s e  répartissent ainsi : 
' - - -  Amont 
P e n n i s e t u x  Souna (pré coce) 
Sanio (tardif) 18,55% 1 1 3  '% 
240 kg/ ha M O  kg/ hn 
Sorghum 
ltendcrneti~ inoyen 360 Icg/ha 
c-- 
Ces chiffres sont desmoyennes, car pow la mbme année d'une zone B l'autre, etpour un nidme champ 
d'une anitic ii l'autre, les rendements peuvent varier d e  1 h I O 
Produotion totale moyenne : 30,000 t (sous la dipendance &mite de la ~:luviumitrie). 
_. 
Les alias do la culture de JiGri 
Trois causes sont à la base d e  la faiblesse des  rendements : 
La pluviomitric 
Le système de pluie dnns la vaiZQe est  très irrégulier. Les pluies sonk soqvent violentes, mais brbves 
et. trBs localisf5es Des itudes statistiques ont montré que laprobabilité es t  tris faible pour que sur chaque 
digion u n c  S O ~ X H ~ ? ~  tie pluie optima tomhe à la période d6sirée Les  périodes critiqires pour le mil sont h i t  jours 
apr& le s e m i s  (sinon dessécbemcm~ et, resemis tardif), à la montaisons, B la floraison-&piaison. 
Le &$:tie des pluies cst  d'autantplns dkfavorable qu'on se dEplace vers l'aval, en raison de l'allure 
des courbes isalny8tes. La hauteur de pluie supiricure en t ~ ~ ~ i e ,  peut pennettre en effetd9 esp6rer une meilleure 
répartitiun (cn r6alit6 ce fa  esl lain d'etre v&ifié) Et t tmieslmpw, les r6serves en eau du sol augmentent avec 
is pluviomilrie, 
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Los prldateurs 
La plupart des c h a p s  sont clôturés par d'épaisses harrieres d'6pineux. Ces barri8rea protègellt contre 
les singes ., l es  phacochères et également contre les ak~oiidagts bovins qui &happent souvent Ea la surveill?nce. 
Le gardiennage e s t  très absorbant et est pincipalemernt dirigé contre les  mange-mil et également, certaines 
années, contre les sauterelles. Ce sondkvidenmeiat BU cours des meilleures années que se produiseut les  atta- 
ques ¡es plus forles des prédatcurs. 
L e  sal 
11 est certain que le facteur principal des rendements est la hauteur et ia répartition des pluies. (&and 
¡e facteur pluviométrie est favorabtc, la richesse du sdl peut alors jouer, 
Les sols de diéri appartienneq:, pans la classification franpise ,  à la classe des sols  isohumiques, 
des pseudo-steppes tropicales, som-gsoupe des sols Lrun-rouge- suberides. La teneur en matière organique est 
faible. L'individualisation des sesquioxydes est, par contre, importante,. Nous donnerons en annexe. la des- 
cription et  les  analyses d'un profil effectué sur diéri à #a&di. 
Les  sols de diéri Ge distinguent des sols ierrugineux tropicaux du type dior du Centre Sénégal par une 
texture moins grossike daris les  horizons inf6rienrs, une proportion de sables grossiers" plys importarit? +~ 
surfàce, ekun pH moins acide, voire basique. Du point de vue agronomique, jas c a ~ i & ~ ~ i i ~ ~ ~ ~  t i ~ ~ ~ f i t W i i i i  
sont les suidantes : 
peu de SOIS de dieri saiil C U ~ C ~ Q ~ S  d'une E a p n  contime. Crra admet que 60 $% des cultivateurs abaiidon- 
nent leur terre dansun délai de b i s  ans. h t m i e h m u r e  minérale n'est prodiguée au 601. Par contre, on ob- 
serve fdquemmest d e ,  pabagBs cfatiar6s sur les champs de diéri. Les d6chets organiques, souvent à forte 
densité, ne sont ni ~ b l & g 6 s  ti la paille, ni enfouis. 
Les dbnes de pacages sont évídemmentplus productives. Apri% un bon démarrage de la v6gétation, 
elles stW fiar contreJks premièrqs ri souffrir pendant les périodes de s8ctieresse. 
On trouve EPkquemment en di&í des traces d'établissements humains anciens (charbon de bois, poterie) . 
Ces enip1acements sont, dans la plupart des cas, p8us fertiles. Cependant; on observe queIquefois des taches ' 
de stériliti  plus ou moins totale, Ajoutons que Ies sols de &&i servent pendant la saieon sèche de terrain 
de parcours pour les  troupeaux, L'effet sup le sol de ces passages r&$tés est trls mauvais pour la structure 
et le maintien d'une couverkure du sol minimum en saison sèche. 
LES ETUDES REALISEES FAR L'f,R.A.'P, 
. - 1 3 1  
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Eh dehors des  améliorations clasdques de la technive de culture du mil (densité,somis, démariaga, 
binages etc ...I deux directionssie travail sonnt o€€ertes : le travail du sol, u la fertilisation. 
Etant dcinn6 les condhimns pédoclimatiyues, R NICOU conseilile setalement un travail de préparation 
en sec, aux bmfs avec des dents Gonvy qui édatent  le  sol en V sur 10 ou 12 crn de profondeur. Ce travail e s t  
profitable ~ W F  la conaervption de: l'humidité d'une plaie de senis de f'ardro de 20 mm et améliore Ia prosit&. 
Cependant la permanence des troupeaux divaguent interdit actuellement tout progrès dans cette direction. CeIa 
justifie ies études de fertilisation dont tes résultats sont plus immédiats. Les expérimentations multilocales 
sont conduites dans toutes la vallée, les recherches l e s  plus importantes sant rncnées à Richerd Toll, Guédd 
(Sén&gal) et à Kaédi (Républiqne Islamique de Mauritanie), Cette dernière station est  située dans la Zone à 
plus forte densité de population. 
Méthodt de trovoil 
Deux objectifs principaux ont présidé à l'élaboration du programme be travail : - Obtention d'we plus value immédiate avec un minimum d'investissement 
Application be la fumuremin6rale vulgarisée au Centre S&&gEnl sur mil (15Ó kg 14-7-7). 
Apport de fumier B faible dose 
Préparationr en sec des sols avec traction animale et  étude de doses annuelles plusfortes 
- Relèvement du ni,veau de fertilité chimique jump'à atteindre le potentiel cle production vigétale d'un 
sol donné avec établissement pour chacun des é16ments majeurs (NI%) d une courbe de réponse en 
fonction d'.apports croissants de l'éï&ment étudié. 
EXPERlMENThTIC)N AYANT TRAIT AU PREMIER CBJECTIF : PLUS VALUE IMMEDIATE 
En 1962 , 
Un essai bloc factoriel 2 X 3, B 8 répétitions a ét6 implanté en différents points dela vallie, Son 
but était t'effet de l'&@libre de funnre minérale vulgarisée sur milt  àdeux doses, en  présence ou non de fu- 
mier, Le dispositif permettait également d'obtenir1 interaction entre fumure! organique et minérale 
Nous donnons ici lesr6sultatu enregistrés, sans omettre les  nombreux échecs, d'aval en amont. 
B crcaax mP I œ  I 
-- 
5 
i27 
I .  
ER 1963 
'Cl'n essai bloc-factoriel 2: à 8 r6pdtitions seproposnit de diterminer 1 effet sépar; et siinultank du 
Comme en 1962, denombreux écheco ont été enregistrés 
A T<a&di. 1 essai était en split-plot et. un t rds i sme facteur était inis & 1 éludc . travail de préparation 
Les résultats sont les suivants d aval en amont 
fumier et de la fumure minérale à faible dose 
en sec. à Ia houe Fahre. 
I 
En 1964 
Un essai split-plot. i 8 rdp6titions Eaisani intervenir un travail depréparation et dernx niveaux de 1 équi- 
libre 14-7-7 a &té m i s  en place en différents paints de la vallée .4 Ka6di figurait seulement Ie 14-7-7 ;i 1.50 
kg/ha. 
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Le mkme type d essai a été mis en place à Ka6di sur  deux variétés différentes (mil local. mil PC 28 
Souna) Le travail de préparation a été effectué dans les deux essais à la houe à cheval eu essayant d atteindre 
une profondeur de 10 cm. en présence ou en  absence de Ia dose 150 kg/'ha de 14-7-7. On observe un effet signi- 
ficatif de 1 engrais mais les résultats obtenus par le travail du sol sont contradictoires Sur m i l  local. 1 effet 
tkc Ia préparation es t  très hautement significatif; sur PC 28. il est assez nettement dépressif mais non significatif 
&aus avons r.assemblé dans le tableau suivant lesprincipales caractéristiques de ces  deux essais  
En 1965 
i;n essai factoriel 2" faisant intervenir un travail depréparat,ion i% la houe en sec  et deux lrimures d équilibre 
iJ%f'fErenteu . 147-7 & 150 kg/'ha et ¡.$,.4-l1. 4-8 6 i 350 k g / h  a été implanié en quatre points de la  vallée 
îJalhaureusement Ie travail clu so l  n a jamais ét& correctement rBalis6 et il s dgit en fait d un grattage super- 
ficial &*la houe qui n e  se. diffirencie guère du travail traditionnel B l 'iler 
Les f é ~ ~ l t i . ~ t ~  sont les suivants d aval en amont ; 
Sans Travail Avre Travail 
M'BANE 9965 
280mm 
Rdt kgfha 
12 91 i 
Sans Truvuil Avec Bravaí1 
-SEME -1965 
6t9mm 
Quatre années d essais  multilocaux ont montré le dependance étraite entre la  réussite des cultures 
et  la pluviométrie. Cette Iiaisouest:ihs Qtroite dans la zoneaval-qui reçoitunemoyenne de 300 à 400 mm, 
avec des minima de 100 mm. 
Dans la zone amont, la probabilite des niauvaises anné& est fortement diihinnie, car une quantité 
sup6rieure de pluie garantit (dans une certaine mesure) une meilleure r6partitiom. Le minima absolu observé 
pour Matam pendant trente-cinq ans es t  de 255 mm. Cette pluviométrie est, par contre frequemment observée 
dans lia zone aval. 
Les prin cipales causes d'échecs, dhs essentiellement B la pluviométrie, sont les  suivantes : 
quantité globale ¿e pluie insuffisante pour satisfaire les exigeances du mil 
ge beaucoup gluspénibie du resseinis à cause de la disparition totale de Yazote des couches supérieures 
m i l  reste vert. la grenaison nese  fait pas ou mal, 
développement, 
- semisprécoce, suivi imm6diatement daune période de sécheresse. Dans ce cas  on observe un démarra- 
- semisprécoce, bon démarrage. puisinsuffisance d'eau h la floraison et & l'épiaison, Dans ce cas, le 
- période de sécherewe en caurs de  végétation, Lloquant Ia plante à un stade visgétatif sans aucun 
Ces casses sont fréquentes, et I ann6e anormale D $0 mm avec bon démarrage et bonne répartition 
jusqu  à la récolte, constitue 1 exception, 
Ainsi B N DIOUM, GUEDE (au centre de laaone aval) nous avons'enregistré les résultats suivants de 
- 1862 ; 221 nim Rendement nul 
- 1964 e 386 mm Témoin 625 kg/ ha, Avec 100 kg 14-7-7 : 
- 1965 i 188 mm Rendement n u l  
1962 B 1965 : 
1963 : 399 inni Témoin 780 lcg/ha. Avec 150 kg 141-7-7 : 1 068 kg/ ha (37%} 
(71$> 972 
200 kg 14-7-7-; 1 161 ' (995%) 
En année cinormale D ?  le mil répond parfaitement &,la fumure, ?ais il est ;vident que la fumure ne peut 
Toutefois, les  accroissements de rendement obtenus avec 1 dquilibre 14-7-7 à 150 kg/ha restent fai- 
suppl6er le manque d?eau et  qu'un apport d'engrais augmentera encor'i: le de'ficit du cultivateur en annke &che, 
bles, le gain est tr&s stiperieur au coÚt de la f u n m e  (en considérant .b,prix non subventionné de 22,40 F), 
un accroissement de rendement de 46$. Témoin i $133 kg/ha. ; 350 kg11,4, - 11,4-.8,6 i 1 281. kg/ha. Le gain 
sie production est de 4.10 kg/'ha, mais lamarge brute es t  trBs h ib le  pour une fumure de 350 k g / b  
Avec un équilibre différent, mais àplus  forte dose, on obtient B THILCldNE (zone amont) en 1965, 
Avec ffaible ou forte fumure,.l'obtention d unemarge brute convenable en accord avec les critères de 
vulgarisation reste donc t r h  prol lbat ique Les risultats obtenus avec le fumier de parc sont peu enCoura- 
geants il s agit essentiellement de? déchets organiques sans  aucun support végétal Ces déchets, seulement 
épandus & la surface, ne sont jamais enfouis. En année phvieuse, l es  résultats sont souvent bons, En année 
skche. le d6veIoppement vég6 tatif est plus rapide en début de cycle, mais les plants ackusent beaucoup pius 
vite le moindre déficit hydrique De toute fagon, ces déchets organiques sont le reflet de la végétation et  sont 
souvent pauvres un Q16ments minéraux, Le plein effet de ce fumier pourrait etre obtenu avec un apport simul- 
tané d'engrais, Une dose de E50 kg dengrais est  souvent aussi efficace que 10 tonnes de fumier de parc seul. 
Les résultats obtenus awec l e a v a i l  du sol sout souvent contradictoires. I1 est difficile de conclure, 
car aucune dtude s6rieuse II a 6tB réalisée jusqu È ce jow dans ce domaine Ce type d expérimentation necessite 
un grand nombre d observations difficiles à r6aliser en essais mukiloeaux. Dans les expérimentations où le tra- 
vail de préparation intervient, un conmait rarement la nature exacte du travail réalisé, ni SOR incidence aur les 
propriétés du sol 
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Ces études doivent &tre reprikes en station, avec un contrôle rigoureux de’leur réalisation, suivi de 
nombreuses observations et mesures. Ea absencL\dírrigation, dont la rentabilité es t  douteuse, le travail du ao1 
constitue le seul moyen pour ameliorer la pososite ct rameublissement du so1 et, par là même, accroître les  
réserves hydriques et le dévelbppement du système radiculaire. 
ioLrale du Potentiel de Production VégEtcate 
Cette expérimentation s’intiigre dans l’ensemble du dispositif d‘étude da la fertilisation sous diffé- 
rentes écologies au Sén&gal‘, I]. es t  appqru que les  plantes autres que l’arachide et, en particulier, les  céréales, 
étaient susceptibles de répondre ii des apports d’engrais beaucoup plus importants que ceux habituellement 
pratiqués. Pour pouvoiG au niveau de chaque écolegie, extrapoler les résultats obtenus, il es t  nécessaire 
$avoir une bonne ‘compréhension des mécanismes de la nutrition des  plantes et de la dynamique des éléments 
du sol. 
En 1962, un essai d’approche minérale a été implant6 h KaBdi, sur sol de diéri (sol-rouge subaride), 
Le but del’essai es t  de définir, avec le maximum de précision, la fonction de production en faisant 
varier quantitativement un des déments de la fumure minérale e t  en apportant, par ailleur, Ies autres éléments 
en quantité suffisante pourquiaucune d‘eux ne joue le role de facteur limitant. Nous avons préféré, dalis un 
premiar stade, adopttk un dispositif B une variable, gour simplifier 15nterprétation agronomique et physico- 
chimique. sans perdre de vue la nécessité de combiner factoriellement les trois éléments principaux &PK pour 
défiair, dans un deuxiime stade, l’importance des interactions entre élOments. 
Nous nous proposons d’étudier non seulement Ia fumure de uredressement)) des carences ¿u sol, mais  
aussi une fumure ((d’entretien )) nécessaire aux di. fféreiites plantes de la totation dont les exigences mi nérales 
50nt souvent très différentes, C’est pou.rquoi 1“essai se déroule dans Ic cadre d’me succession culturale, 
avec des modalités d’apport d’engrais différentes au cours du temps : effet direct, résiduel et cumulatif 
pour chacun des éléments. 
Etudes annexes 
L’essai proprement dit es t  complété par un ensemble d‘analyses,de tests et deobservationo. Ces 
études sont iitégatement avancées 2 cette date et il ROUS es t  difficile de dresser un bilan complet, En par- 
ticulier, nous ne disposons pas  des dernikes analyses de sols dont le but es t  d”8tablir un bilan approximatif 
de5 réserve minérales du s o l  dans les 20 cm supérieurs & la suite d’apports rép6tis d’engrais, 
Nous ne ferons donc état, ici, que des rksultats agronomiques et des diffhentcs caractéristiques 
physico-chimiques des  sols avant la mise en place de l’essai. Nous donnerons égaiement les coefficients 
de varietion de ces caractérìstjqrres et des rendements en utilisant les  soixante douze parcelles témoins 
absolus. 
Dispositif 
‘Srois essais  indépendants t Azote - phosphore - potasse . 
Bloc à 4 répétitions - 3 parcelles initiales t ABC, selon la modalité d'ttpport (cf tableau), 
- 5 parcelles élémenta%res : 5 niveaux de l'élément étudié avec fumure compl.6mentairo (cf tableau) 
24 parceIIes temoins absolus .en bordure de chaque bloc servant de références de rendement et pou- 
vant être utilisées c o m e  essai & blanc. 
Modalités d apport de l'engrais en suivant Ia rotation pour chacun des essais 
I 
Q absence -k présence 
Cc dispositif pennet &obtenir : 
- 1 effct direct sur ai6bk (A.(=) l e r  année - l'effet direct sur mil  (B} Zè année - 1"effet résiduel siir inil ( A } Zè année - l'effee cumulatif sur mil  fC) Zè et 3è années. 
Garactiris!igues physico-chimiques des sols de Kcuiidi 
X9 
?,O 
773 
694 
4,6 
1,8 
0 3  
13,6 
0,Zl 
0,09 
0,12 
O,O9 
0,241 
86 
13'9 
25,8 
45,6 
23,7 
333 
Rendt kg/ Aa 
Mil Souna 1965 1,689 
hlí1 SOURLI 1966 9 17 
Risultots agronomi lues (rendements en grains) 
- 1964 : Hi&& tardif - 486 mm. Timain ~ ~ S Q I I I  : 854 icgkta 
- 1965 : Mia b o n a  PC 28 - 577 man. 
aoccln effet des freis &fiémonts do Ia fumure 
NPK. 
c v  $ 
7,o 
23.5 
Les traitements non liés par u m  accolade verticale sont différents significativement a u  seuil OeO5 
(critère de KEUTS). 
ln terpr étati on 
Les rendements obtenus sont bons et  sont dGs en premier lieu & la pluviométrie de I-année : 577 mm 
bien repartie (moyenne & Kaédi LEOS), à un semis précoce (29 Juin après une pluie de 30 mm) sur  UR^ phpara- 
tion au cover-crop à 18 em de profondeur. Dans ces  conditions le temoin absolu donne un rendernent de 1700 
kg/ha. L e  phosphore et ¡a potasse ne marquent pas et ce résultat est B mettre en rapport avec la teneur rela- 
tivement 61ev6e du sol e~ P205 en particulier. Aucun effet de ces deux éléments 1 'avait été enregistré sur le 
ni6b6 en 1964 également. L a z o t e  es t  le sau¡ élLment dont" 1 effet est net : 
- Lef fe t  risiduel de l'azote es t  nul et l'apport de Ia fumaLrephospho-potassiqur pendant deux a n s  a 
accusé nettemerkt Ia déficience azot&e. 
I L'effet direct de l'azote est  important et les effets &néraux et linéaires sont hautement significatifs. 
Toutefoi; on ne peut metlre en Qvidence des différences significatives entre les doses d'azote. 
" 45 - 
. 
Les données expérimentales discontinues peuvent s'ajnster, dans l'intervalle étudik B une droite 
d! equation 0 
Y = 6,04 N + 1 461 (Y rendt, kg/ha, N kg d''azote). 
La marge brute, ou différence enhe leproduit brut de fa récolte et ie total des charges proportionnelles 
supportées par la culture qui a reçu la fertilisation, sera maximum quand le coût de la dernière augmentation de 
fuinuFe (dN) sem égal B la valeur de l'augmentation de rendement (dY) en résultant. 
Si Pn esL le prix de l'unité d'azote et Py le prix de l'unité de poids des rendements, la condition prhcé- 
dente s'émira 
dY = PN 
ail PY 
On obtiendra ainsi la valeur N correspondant i3 la marge brute kaximum à ptmrtir de 1'Bquation 
En adoptant les prix suivents : Mil 
Pn dN = Py dY OU .- - = P  
A r N 
' 
l'ï' F CFA, kg d''azote : 85 F CFA, on obtient : Y'' = 5 
1'; 
Ln droite F passant par l'origine et dY6yuation Y = 5N (F) représentant IC coiît de Ia fumure azotée 
exprimé en poids de récolte. La droite D paralltile ih ia droite P' et d6yuation %f = 5N i- 1702 (5) où 1702 
représente le rendement témoin absolu, définit la limite minimum de rentabilité, compte tenu de la seu1.e fumure 
azotée. 
1 
Si on incorporeI comme c*est Iégithne, la fumure phospho-potassique, on obtient la droite D' qui, se déduit 
de D par translation d'une quantiti: &ale. au prix de la fumure phospho-pofassique exprimé en poids de r&colte : 
Y = 5N -t 2 232 (D') o$ 2 232 représente lerendenient du tgnoin absq1,u augmenté du poids de récolte ccprrespon- 
dant. au prix de la fumure phospho-potassique. 
La droite D' définit; donc, pour chaque valeur de N, la limite minimum de5 rendements acceptables pour 
obtenir une marge brute positive. 
On constate que la fonction d.e prodwtion relative ri l'effet direct est constamment au-dessous de la 
droite D' dans l'intervalle &Ludié. 
La rentabiliti: de la fumure n'est jamais atteinte 
- LJeffet cumulatif de l'azote est  supérieur & reffet direct, Les effets généraux et linéaires sont tr&s 
hautement significatifs, 1 'effet quadratique est hautement significatif, Les coefficients de la fonction de pro- 
duction sont sigriificatifs jusqu'au terme dn deuxibte degré. Ea fonction de production peut s'ajouter à une para- 
bole d'équation : 
Y = O,f42 N2 f 22,416N + 1 282 (U rendement en kg/ha, N kg d azote). 
la représentation graphique permet de matérialiser les points remarquables de la fonction : 
- Maximum de rendement : 2 165 kg/ ha pour 19 kg d'azote 
- Potentialité de rendement du soi en l'absence d'azote, mais en présence $un niveau &levé de PK 
- Quantité d'azote fourni8 par lesol  en équivalent engra!.(intervection avec l'axe des N) I PE; kg/ha. 
Ce dernier chiffre doit être considéré avec beaucoup de prudence, en raison de I'ertrapolation. 11 donne 
(intersection avec l'axe des U) : 1 2$2 kg/ha, 
seulement un ordre de gxndeur. 
- le  rendement marginal, ou augmentation par unité d'azote, correspond à Ica dérivée de la fonction de 
production. 
Pour Y' = 5 on obtient N = 61,l kg/ha. 
En fait cette détermination est sans valeur. En raisoa du niveau élevé du témoin absolu, la parabole 
est située entièrement en dessous de la droite D' prhcédemment $&nie et la rentabilité de la fumrnre n'est 
jamais atteinte. 
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- 1966 : Mil soutl.2 PC 28 - 339 xnm 
ESSAI N ’ 1 ESSAI P I , ESUL K 
. .  
Les traitements non liés par une accolade verticale s o n t  différents significativement au seuil 0,05 
(critère de KEULS). 
Interprétation 
La pluviométrie e s t  nettement déficitaire (339 mm). Le semis est  precoce (27-28 Juin), mais une &che- 
resse totale (3 nim de Juillet) compromet gravement la culture. Malgré cela, de nombreux pieds résistent e t  
les manquants sont remplacés ir partir de ceux provenant du dérnariagc parcelle par parcelle le 24 Août. Une 
pluviométrie correcte en Septembre et Octobre (134 mrn et 81 mm) permet d’obtenir un rendement satisfaisant, 
mais inferieur A celui de 1965 (24.0.” de déficit en 1966 par rapport à 1965). Les coefficients de variation sont 
plus élevés qu’‘en 196S.La cause est essentiellement diie i la densité de poquets B la récolte plue faible et 
plus variable qu’’en 1966 (en moyenne 7 500 poquetslha pourun semis à 11.000). Les coefficients de varia- 
tion sqnt plus élevés SUP l’essai azote, Celui-ci a un niveau de fertilité initiale inférieur aux essais  P et K, 
comme l’indique le niveau de rendement des témoins et a Qté, de ce fait, plu& Louché par la sécheresse. Comme 
en 1965, on n‘enrejistre aucun effet signicatif di1 phosphore et de la potasse, Il ne semble donc pas  nécessaire, 
tout au  moins pendant les  premières années de culture en diéri et dans les conditions pédoelimatiques de Kaédi, 
d‘apporter plus de P2oS et  de K2O que les mobilisations minérales de la plante (en abaence de la connaissance 
exacte du niveau des exportations et dee autres pertes possibles), 
On notera le niveau tr&s Qlevé des rendements dans lea essais  P et K qui ont reçu une dose uniforme 
d’azote.. 
- ia - 
rr I 
. .  
On obtient ainsi : 
Esfiai P 
Essoi K 
C e s  rencleinenls sont d'miant plus remarquables qu'ils sont ob~cnus en année trks déficitaire (339 mm), 
et montrent l ' iqor tance cies facteurs dont l'homme dispose pour lutter contre le (l&ciL en eau Pormi ceux-ci 
nous citerons ceux qui ont été employés dans Ii'e~pBri~ne~~tation ; prépkiralion profonde du soi. resemis. démariage 
précoce, sarelo-binages frgquents, grotecdim contre les vents chauds et le soleil, densité plus faible, repiquage 
au bon moineni. e11 utkitsant les poquets les plus vigoureux lors citi cléinat.iuge, gardiennagc quasi permanent, 
Pour l'azote 1 effet. rd s idudaprbs  deux ans d'apport est: nul comme en 1965 
- L'effet direct de l'azote est  iniportant .Les effets géndraux et linéaires sont très hautemen1 signifi- 
catifs On ne peut mettre de différence significative entre les doses La fonction de production peul: s' assi- 
miler A une droite d'éyuation ; 
La droite D' définissant pour chaque valeur de 1'4 la limite infkrieure minimum des rendements acceptables pour 
obtenir une marge brute positive s'écr*it ; 
représente Se rendement du témoin ahsolu augmcnti? du  poids de récolte correspondant au prix de la fumure 
phospho-potassique. IX fonction de production &tant nettement situ& au.-dessous dc D dans 1 intervalle dtu- 
did, la rentubiliti de' la furnure n'est jamais atteinte. 
Y = 5,SN + 635 ( Y  rendement kg/ ha, N kg d'azote) 
Y = 5 N -i- 1 355 (D ) oìi P 355 
- Les effets généraux et linéaires de l'azote en fumure cumulative sont très hautement significatifs, 
mais dès le niveau 5 kg/iia on atteint des rendernents équivalents i ceux obtenus avec Ia forte dose en effet 
direct. On peut faire deux hypothèses rl In suite de ce résultat obi.enu deux années consécutives 2 ou bien 
il reste une faible quantité d'azote qui, s e  trouve disponible et marque ei.1 fumure cumulative. mais cette quan - 
tité es t  trop faible pour avoir une action en résiduel ; ou bien l'azote s 'es t  reorganis6 et le nouvel. apport per- 
met une rentabilisation du stock par mindríilisation. 
La fonction de productiarì relative & l'effet cumufatif s'ajuste à une droite d"6quatim : Y = 7,9ZN+750. 
Cette droite étant situ& sous la d r o h  D+ pour l'intervalle considéré, Ia ren.tabilit& de la fumure n'est pas 
atteinte. 
- 
I_- 
L e s  essais r6aìisd.s & Kaédi pendant deux années consdcutives sous des pluviornétries très différentes 
sont importants à plusieurs titres : 
- Ils perniettent de chiffrer le potentiel de production végétate des s o l s  a p e s  rekvenient d u  niveau de 
fertilité chimique, Le rendemelit maxirnum se s i tue aiitaur de deux tannes pour le diéri de K a i d i .  Il est bon 
de rappeler que les niveaux très élevés des rendements des témoins absolus son1 les conséquences de techni- 
ques culturales soignées (préparation profonde. démariage, repiquage 
faite peul compromettre la recol te  
,) TJne seule de ces  opérations impar- 
- Ils déterminent I'importmmce relative des t ro is  éldments principaux de la fumure, Dans les conditions 
du diéri de Kaédi, le inil tre répond pris 21 la fumure phospha-potassique. Si ee résultat s e  confirmait par une 
expérimentabion multiIoca1e simple, la fuInure phospho-potassique devra être telle que le bilan brut fumure- 
exportation soit  au moins positif afin de gardef loute sa valeur au calcul relatif aux marges &éficiaires On 
pourrait i n b e  envisager s i  l'analyse confirmait une teneur du s o l  en P205 excédentaire, IQ suppression d e  
in fumure phosphatée peiadant u n  certain nombre d'ann&e, sous réscrvc de suivre p6riodiquement par l'ana- 
lyse l'évofution des réserve; en PzOj  
L'azote est  réellement le pivot de la funnrre. Les gains de rendements obtenus sont de 300 i 400 kg/ha 
en 1965 à 505 b 800 kg/ha e n  1966, La fumureazotée agit surtout su r  le nombre cle tiges fertiles (&pis), lepoids 
- 2Q - 
dg grains par épi restant par ailleurs sensiblement constant. Ainsi en 1965, on obtient sur la bande 
Iaxîve les  r6sultats suivants : 
cumu- 
- Ils montrent les difficultés d'oobeenir une marge brute convenable, en accord avec Ies crit&es de 
vulgarisation dans les  conditions pQdaclimaiticpes du dieri de Jké¿i. II faut souligner que les essais  d'Approche 
&érale se prstent mal 'B l'établissenient de biians Qconomiques étant donné l'importance des fumures compi& 
mentaires supposées optimum,$ apport6es sur chacun des essais. -Ainsi pour I'essai N, la  fumure phospho-polias- 
sique e& de 100 kg E3205 et 100 kg K,20 roprésenkmt 250 kg de bicalcique et 166 kg de chlorure. Le coat de 
cette furwe s*éIève à 530 kg &valu& en poids de récolte, 
Le but des essais  $approche minérale est avant tout de détermiher l'ajustement ¿e5 réserves minérales 
de faEon ii atteindre le potentiel exact de l''association pluie-sol e t  de définir les doses de fertilisants exactes 
pour compenser les exportations et le lessivage. 
L absence d e  réponse h la fumure phospho-potassique dans les essais  de ICaBdi nous autorise donc à. 
réduire celle-ci aux seuls besoins du maintien de la fertilité. 
Toutefois, les graphiques n ous InonQent que m6me en l'absence de fumure phospho-potassique (dans 
ce cas  on prend. en considération la droite D au lieu de ]&.droite D'), lamarge brute es t  de faible importance 
et n'.est obtenue qu'eu fumure cumulative, 
- Pour qiie le cultivateur obtienne u n d  marge, hmte convenable et soit enhouragé i?ì utiliser la, fumure 
miadrale, on peut proposer p ~ n d a R t  un certain nombie d'annees une subvention. 2t l'engrais. I1 eat bon de rappeler 
& ce propos que plus les charges fixes de la culture seront 61euBes (perfectionnement des techniques culturales, 
introduction de la  cultur4 attel&e, traitements phytosanitaires. .), plug impstante sera la  fumure fournissant le 
maximum d'intér&t des charges. Ce fait explique Ias  difficult& qui existent & précouiser des fortes fumures, 
même si leur a.ction est kinportante, pour une figricdtUEc extensive & succession cul.tura%e anarchique, sans 
iyuipement matériel, ni poseibilités.d?investissement, C'est dans ce cadre qu'une aide de 1'Etat est souhaitable 
pendant un certain nombre d'années afin de dimarrer une ug6sation q i i  se ranttìbilisera elle-m2me par la suite. 
assirép pour une sicalte de deux tonnes) on obtient dans les  coiditions de Maédi lesmarges brates suivantes, 
en'fonction de l'importance de la s'uhvention ii 1 engrais : 
t 
En présence $une fumu.rc phospho-potassique die 50 kg Pz05 et SO ka; IC20 (restitrption des exportations 
- 21 ". 
Avec 60 kg N, la dose d'engrais représente 300 kg de I'équilibre 20-13,3 - 13,3 . 
Le tableau préc6dent ek les graphiques qui y correspondent montrent bien que seule une subvention de 
démarrage importante, totale la première annke, p h s  r8duitr: les annees suivantes, peut permettre au cultiva- 
teur d'obtenir une marge brute conyenahle. 
L'Etat y trouverait ~ 8 s  probablement son compte par f'aecroiasement de la production qui limiterait 
d'autant l e s  importntions de denrées vivrièzes, 
- 22 " 
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C Q N C L U S l O N S  
Les améliorations possibles des cultures de m i l  et sorgho pratiquées en diéri sont essentiellement limi- 
tées par deux facteurs : 
- les variations importantes dans le temps et l 'espace de la pluviométrie 
- l'importance des dég6ts occasionnés par 'Les prddateurs, 
Toutefois ces derniers peuvent $tre limites par un gardiennage permanent. L e s  techniques culturalea 
sont restées fies traditionnelles, La  daba et. l'iler sont les seuls instruments utilisés, la culture attelée est  
pratiquement inconnue ;le démariage e s t  rarement exécuti! sinon tardivement. Les techniques culturales à recom- 
mander sont simples e t  connues. Elles liécessitent un équipemen1 limit& et peu coûteux, mais leur m i s e  en ap- 
plication demande un encadrement ser& du cultivateur pendant plusieurs campagnes et un minimum d'investis- 
sement, Ces techniques culturales appliquées, il serait alors possible d'envisager l'intr.oduct%n de la ferti- 
lisation minérale. 
Deux aspects sont alors à prendre en considération : 
- l'accroissement du volume de production 
- 1"obtention d'une mai*ge brute convenable pour le cultivateur, 
La production de petit mil provenant du di6ri est autoconsornm6e* totalement pendant la saison sdche. 
l'irrégularité des récoltres et  les problèmes de soudure forcent la majorité des cultuvateurs lP acquérir e n  cer- 
taines périodes difficiles (Mars, Avril) du mi l  ou des denrées de substitution import6es (en particulier du riz). 
Chaque période de disette entraîne un départ de population vers les centrus urbains qui sont loiri de pouvoir 
absorber et fournir du travail alin nouveaux arrivants, La nécessité de l'augmentation de production s'impose 
si on prend en considération le taux d'accroissement na.turei de la population qui  est de 2,4 5 Ce taux entraî- 
nerait, s'il se  maintenait. un doub1,ement de la population en 3Q ans. 
I1 y a peu de résultats B attendre de l'application de 1'épiliLre 14-7-7 ;i 150 kg/ha actuellement vul- 
garisé au SQnégal, On peut, par contre, raisonnablement affirmer que l'application d e  fumure à fortes doses, 
alliées à des techniques culturales correctes, peut entraïner des accroissements de rendement importants dans 
lamme: amont ¿e Ia vaII&, Toutefois ces fortes fumures risquent dans  un premier temps de pas s'accompa- 
gner d'une marge brute convenable I necessaire pour leur vulgarisation, 
L'importance des effets cumulatiis de la funture, pur rapport au.x effets directs, éclaire 
1 intkr%t d'apports répBtée de fertilisants p u r  atteindre nn niveau de ferrdlité correct, ( Ce fait 
est d'autant plus importait h soinligner qu'il s 'agit dans le cas du digr; de Kaé& de la furnure 
azotée) Pour atteindre ce'but, il e s t  donc nécessaire de faire ,un investissement, or cet investissement es t  incom- 
patible avec les  revenus dont dispose le cultivateur et les  b&@éfiCES qne celui-ci es t  en droit d'attendre au 
c0m-s des premières ann&es, Une intervention d.e f'Etnt est donc souhaitable, Las calculs' de rentabijitd effec- 
tués dans cette étude ont ét6 conduits en toute rigueur en ne prenant en consid6ratian que le prix d'engrais non 
subventionné. Actuellement un tiers du prix de l'engsais est subventionné an Sénégal. Un slrbventiou de d6mar.. 
rage plus importante dahs la moyenne vallee (zone j l u s  cléfavorisde mais B densit6 de popuhtìan &levée) per- 
mettrait d'augmenter la production et le potentiel de fertilité des sols en assurant au &uldV&eliE des marges 
bénéficiaires convenables, 
En fait le chpix pour les économistes est entre les deux solutions suivantes : 
- achat de denrées importées pour subvenir au d8ficit alimentaire Eroissant des population. 
- fournir l'engrais avec subvention pour accroitre les  r&oltes, la fertiìité des sots e t  fixer la papulation, 
Cette dernière solution est  évidemment la plus satisEaisante pour l'agronome., . 
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Profil de sol  décrit le 18-2-65 (au voisinage de l’essai d‘Approche Minérale de Maédi). 
- Position topograpliique 
Glacis sableux en légère pente vers la vallee exondée. hrêne gréseuse et débris de cuirasse au pied 
de la butte. 
- - Description 
O - S cm : SabIes pulvérdemts, beige-rosé B beige-blanc, 
5 ., 25 cm : Beige-bmun, sec. Structure massive ; tf& faible cohésion. Sables h&t&oni+$triques Nom- 
breuses rudiccllcs, agr6gats sans coh8sion 
25-60 cm : Sables plus  bruns. Structure massive j fines radicelles, 
60-80 cm c S ~ b l e s  brun-rouge Un peu d‘argile, Transition progressive ; tf6s compact et sec  Sables 
de dkcornposftian des grks du Continental Teminal, 
- Analyses physico-ch‘irniquos et tiologiques 
-Il*- - 
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- Complexe absorbant 
Horizon Fer libre Fer total. Fer libre / Fer total 
0-20 12,Q %o ia, i $o 66% 
Cycle de í.azore 
(Horizon 0-20) (Analyse faite par G ,  MOUEEAUX, rnicrobiologi ste de I''OR$TOM) 
Azote nibique après humidification et uncubatim & 30 pendant 4 semaines I 
, 7,6 mg N nitrique (très faible) 
Pauvoir aminonificatear des soh : 
24,s mg myc4lium p u r  20 g de EOI (faible) 
Richesse minérale gIobale (Aspergillus Niger) : 
403 mg de myckliuni pour 20 g de sol (moyen), 
! 
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- Principaux résultats Approche Minkrale de Kaé& 
t 
. .  I 
, 
% Les rendements soulignés ont reçu la  m h e  fumure dans les trois essais pendant trois années cons&utives, 
L'essai N a souffert beaucoup plus de la sécheresse en 1966 que les essais P et K 
L I 
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- DUGAIN P. #Etude sur Ia fertilité dcs sols  en Mauritanien 1958 
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